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摘要: 用海水化学分析方法每天检测 5 口斑节对虾 (P enaeus m onod on) 养成池两茬共 90 余天 9 项
水质指标, 结果表明它们的变化范围是: 温度 14. 7～ 31. 8 ℃、盐度 13. 6～ 30. 6、溶解氧 2. 3～ 9. 8
m göL、pH 7. 3～ 9. 5、硫化物 (S2- ) 0～ 0. 13 m göL、磷酸盐 (PO 43- 2P) 0～ 2. 33 m göL、硝酸氮 (NO 3- 2
N ) 0～ 1. 33 m göL、亚硝酸氮 (NO 2- 2N ) 0～ 0. 28 m göL、氨态氮 (N H 4+ 2N + N H 32N ) 0～ 0. 66 m göL ,
皆在斑节对虾该项指标的耐受范围内, 且无论这些因子含量如何变化, 5 口虾池两茬对虾养殖 55 d
后皆因患W SS 而死亡, 表明在所检测的虾池这些水质因子并非W SSV 感染暴发流行的指标因子.
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在野生和养殖对虾中, 对虾杆状病毒 (BP) 引起的感染和发病是和环境因素相关的. Couch
报道[1 ] , 把桃红对虾 (P anaeus d uorarum ) 放入含多氯联苯 (po lych lo rinated biphenyl) 3～ 5 ΛgöL
或有机氯杀虫剂m irex 0. 01～ 0. 23 ΛgöL 的海水中养殖 30 d, 前者 60% 的对虾出现BP 感染而
对照组为 0, 后者 40% 对虾出现BP 感染而对照组仅为 6. 6% , 这一结果显示, 某些有毒化学药
品能增进潜在的BP 感染出现显性感染. V ogt 等报告[2 ] , 在营养不良时, 斑节对虾 (P enaeus
m onod on) 仔虾中肠腺细胞就会出现斑节对虾杆状病毒 (M BV ) 包涵体, 而当营养状况改善后,
病毒粒子和包涵体很快消失. Fegan 也报道了同样的结果[3 ]. L igh tner 指出[4 ] , 不良的水质、甲
壳病变、细菌及有机物附着都会促进M BV 的感染. 李贵生等研究表明[5 ] , 不良的水质会增加
斑节对虾M BV 的感染度致斑节对虾死亡.
近年来, 白斑综合症杆状病毒 (w h ite spo t syndrom e virus, W SSV )感染引起的白斑综合症
(w h ite spo t syndrom e, W SS) 是危害对虾最严重的病毒性疾病. 本文探讨水体理化因子和
W SSV 感染的关系, 为预防W SS 的暴发流行提供理论依据.
1　材料和方法
实验用虾池均为龙营围养虾场斑节对虾养成池. 按照以往病史, 选 5 口池, 编号为 1～ 5
号, 其中 1、4 号池每茬都发病, 5 号池一般上茬发病, 2、3 号池很少发病. 每口池面积约 1. 33 公
顷, 放苗密度约 9 万尾ö公顷, 对虾主要用配合饲料饲养, 养殖后期加投小贝类. 日常管理按照
龙营围养虾场对虾养殖管理方法进行. 每天上午 8 时用采水器取池中层水样, 立即分析.
水温用海水表层温度计直接测定. 盐度用W XY21 型盐度测定. 溶解氧用美制 YSZ258 型
溶氧仪测定. pH 值用目视比色法测定. 磷酸盐用二氯化锡还原法测定, 硫化物用N ,N 2对氨基2
二乙基苯胺比色法测定. 硝酸氮用锌粉还原法测定. 亚硝酸氮用 Α2奈胺2对氨基苯磺酸法测定.
氨氮用纳氏试剂法测定. 后 5 项指标测定仪器均为 721 分光光度计, 按文献[ 6 ]方法进行测定.
2　结　果
5 口池两茬斑节对虾皆在养殖约 55 d 后, 因患W SS 而死亡. 上茬 2 号池 5 月 19 日发病, 3
号和 5 号池 5 月 27 日发病, 1 号和 4 号池 5 月 29 日发病; 下茬 2 号和 3 号池 8 月 19 日发病, 1
号、4 号和 5 号池 8 月 25 日发病. 水质检测结果如下.
2. 1　水　温
5 口池的水温及变化趋势基本相同, 因此, 可采用其平均值代表它们的变化. 结果见图 1.
上茬水温随气温的升高而升高, 其变化范围是 14. 7～ 30. 1 ℃ , 日间最大水温差为 5 ℃ (4 月
19～ 20 日) , 80% 的日间水温差在 2. 0 ℃ 以下. 下茬水温高于上茬但较稳定, 其变化范围是
27. 7～ 31. 8 ℃ , 日间水温差为 0～ 2. 4 ℃ . 发病时水温均较高 (30 ℃).
　图 1　5 口虾池温度的变化
　F ig. 1　D aily variation of temperature in the five
sh rimp culture ponds
　图 2　5 口虾池盐度的变化
　 F ig. 2 　D aily variation of salin ity in the five
sh rimp culture ponds
2. 2　盐　度
5 口池的盐度及变化趋势基本相同, 因此, 可采用其平均值代表它们的变化, 结果见图 2.
上茬盐度变化范围是 25. 8～ 30. 6, 日间变化较小, 范围是 0～ 2. 8, 且 80% 的日间变化在 1. 0
以下; 下茬盐度较上茬低, 其变化范围是 13. 6～ 22. 0, 日间波动最大值为 6. 0 (8 月 21～ 22
日) , 一般在 0～ 4 之间, 且 80% 的日间盐度变化在 0～ 1. 0 之间. 下茬 8 月 21 日有一最低盐度
点为 13. 6 , 但 2、3 号池已在 8 月 19 日发病, 1、4、5 号池在 8 月 25 日盐度恢复为 22 时才发病.
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2. 3　溶解氧
5 口池的溶解氧及变化趋势不一致, 因此分别绘制曲线, 结果见图 3. 上茬溶解氧变化范围
是: 1 号池 3. 9～ 7. 6 m göL , 2 号池 2. 8～ 8. 7 m göL , 3 号池 3. 5～ 8. 6 m göL , 4 号池是 4. 6～ 7. 8
m göL , 5 号池 4. 9～ 9. 2 m göL. 其中 1 号池 5 月 7 日前后, 2 号池 5 月 8 日前后, 3 号池 5 月 3
日前后都有一较明显的低溶氧期, 但此时各池并没有发病, 而是 10～ 20 d 后在溶氧较高时发
病, 4、5 池溶氧较稳定, 但也发病; 下茬溶解氧变化范围是: 1 号池 4. 3～ 9. 1 m göL , 2 号池 4. 3
～ 9. 4 m göL , 3 号池 2. 3～ 9. 0 m göL , 4 号池 4. 5～ 10. 2 m göL , 5 号池 4. 8～ 9. 8 m göL. 其中 3
号池在 7 月 31 日溶解氧较低仅为 2. 3 m göL , 但 20 d 后才发病 , 而溶氧较高的 2 号池却和 3
号池同时发病 . 其余 3 口池均没有明显的低溶氧期, 但也全部发病.
2. 4　pH
5 口池 pH 检测结果见图 4. 上茬 pH 变化范围是: 1 号池 7. 4～ 8. 8, 2 号池 7. 3～ 8. 5, 3 号
池 7. 0～ 8. 8, 4 号池 7. 3～ 8. 8, 5 号池 7. 1～ 8. 8. 其中, 1、3、4 号池 pH 均呈上升趋势, 2、5 号池
pH 变化则较平稳; 下茬 pH 变化范围是: 1 号池 7. 4～ 9. 5, 2 号池 7. 9～ 9. 2, 4 号池 8. 3～ 9. 5,
5 号池 7. 8～ 9. 5, 下茬 5 口池 pH 均高于上茬. 但两茬 5 口池对虾全部发病.
　图 3　5 口虾池溶解氧的变化
●1; ▲2; ■3; ○4; ◆5
　F ig. 3　D aily variation of disso lved oxygen in the
five sh rimp culture ponds
　图 4　5 口虾池 pH 的变化
●1; ▲2; ■3; ○4; ◆5
　F ig. 4　D aily variation of pH in the five sh rimp
culture ponds
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2. 5　硫化物 (S2- )
5 口池硫化物含量检测结果见图 5, 上茬硫化物含量变化范围是: 1 号池 0～ 0. 14 m göL , 2
号池 0～ 0. 09 m göL , 3 号池 0～ 0. 12 m göL , 4 号池 0～ 0. 07 m göL , 5 号池 0～ 0. 14 m göL , 其中
1 号池 5 月 11 日, 3 号池 5 月 19 日, 5 号池 5 月 9 日, 均出现硫化物含量较高的峰值, 但 1 号池
18 d 后, 3 号池 8 d 后, 4 号池 20 d 后才发病, 其余 2 口池均没有明显的较高峰值, 但也发病; 下
茬硫化物含量范围是: 1 号池 0～ 0. 04 m göL , 2 号池 0～ 0. 06 m göL , 4 号池 0～ 0. 03 m göL , 5
号池 0～ 0. 04 m göL. 下茬 5 口池硫化物含量均低于上茬, 大部分时间检测不到, 也全部发病.
2. 6　磷酸盐 (PO 43- 2P)
5 口池磷酸盐含量变化范围是: 上茬 0～ 0. 43 m göL , 5 口池上茬投苗后一个月左右没有施
肥, 后期磷肥投施量也较小; 下茬 0～ 2. 34 m göL 且 5 口池下茬磷肥投施量均高于上茬. 池塘
在不施磷肥时磷酸盐的含量很低, 检测不出. 一般施磷肥后 5 d 也检测不到. 但两茬 5 口池斑
节对虾皆发病死亡.
　图 5　5 口虾池硫化物的变化
●1; ▲2; ■3; ○4; ◆5
　 F ig. 5 　D aily variation of sulfide in the five
sh rimp culture ponds
　图 6　5 口虾池硝酸盐氨的变化
●1; ▲2; ■3; ○4; ◆5
　F ig. 6　D aily variation of n itrate2N in the five
sh rimp culture ponds
2. 7　硝酸氮 (NO 3- 2N )
5 口池硝酸氮检测结果见图 6. 上茬硝酸氮含量变化范围是: 1 号池 0～ 0. 27 m göL , 2 号池
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0～ 0. 12 m göL , 3 号池 0～ 0. 14 m göL , 4 号池 0～ 0. 17 m göL , 5 号池 0. 24 m göL. 下茬硝酸氮
含量的变化范围是: 1 号池 0～ 1. 34 m göL , 2 号池 0～ 1. 04 m göL , 3 号池 0～ 0. 4 m göL , 4 号池
0～ 0. 34 m göL , 5 号池 0～ 0. 57 m göL , 下茬大部分时间检测不到硝酸氮, 但能检测到的含量明
显高于上茬, 尤以 1 号池最明显, 但两茬 5 口池斑节对虾皆发病死亡.
2. 8　亚硝酸氮 (NO 2- 2N )
5 口池亚硝酸氮含量检测结果见图 7. 上茬亚硝酸盐含量变化范围是: 1 号池 0～ 0. 03m gö
L , 2 号池 0～ 0. 017 m göL , 3 号池 0～ 0. 036 m göL , 4 号池 0～ 0. 33 m göL , 5 号池 0～ 0. 07 m gö
L , 其中 4 号池 5 月 22 日有较高的峰值, 但 8 d 后才发病, 其余 4 口池没有较高的峰值也发病;
下茬亚硝酸氮含量变化范围是: 1 号池 0～ 0. 026 m göL , 2 号池 0～ 0. 015 m göL , 3 号池 0～
0. 27 m göL , 4 号池 0～ 0. 011 m göL , 5 号池 0～ 0. 025 m göL , 其中 3 号池含量明显高于其他各
池, 但 3 号池和 2 号池同时发病, 均较早, 其余池随后也发病.
2. 9　氨氮 (N H 4+ 2N + N H 32N )
5 口池氨氮的量检测结果见图 8. 上茬氨氮含量的变化范围是: 1 号池 0～ 0. 198 m göL. 2
号池 0～ 0. 229 m göL , 3 号池 0～ 0. 28 m göL , 4 号池 0～ 0. 315 m göL , 5 号池 0～ 0. 74 m göL , 其
中 5 号池 5 月 4 日出现较高的峰值. 1 号池 0～ 0. 29 m göL , 2 号池 0～ 0. 28 m göL. 但 27 d 后才
　图 7　5 口虾池亚硝酸氨的变化
●1; ▲2; ■3; ○4; ◆5
　F ig. 7 　D aily variation of n irite2N in the five
sh rimp culture ponds
　图 8　5 口虾池氨态氮的变化
●1; ▲2; ■3; ○4; ◆5
　F ig. 8　D aily variation of ammonia2N in the five
sh rimp culture ponds
发病, 其余各池也发病. 下茬氨氮含量的变化范围是: 3 号池 0～ 0. 515 m göL , 2 号 池 7 月 28
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日至 8 月 15 日在 0. 3～ 0. 58 m g öL. 3 号池和 2 号池同时发病, 均较早, 其余池随后也发病.





发流行. 本文所检测的 9 项水质指标斑节对虾的耐受范围分别为, 温度适应范围 15～ 35 ℃, 最
适温度 25～ 30 ℃; 盐度适应范围 2～ 45, 最适盐度 10～ 20; 溶解氧适应范围 1～ 10 m göL , 一般
要求 4 m göL 以上; pH 适应范围 7～ 9. 5, 最适pH 8. 2±0. 3; 硫化物含量应低于 0. 2 m göL ; 未
见对虾磷酸盐最低需要量的报道, 磷主要从饵料中获得[7 ]; 硝酸氮在 200 m göL 浓度时, 经 3～
5 周的观察, 对斑节对虾的生长未见有不良影响; 亚硝酸氮, 斑节对虾幼虾 (6. 3±0. 07 cm ) 的
安全值是 2 m göL [8 ] , 小虾 (9. 1±0. 8 cm ) 是 10. 6 m göL [9 ]; 氨氮, 斑节对虾幼虾 (3. 9±0. 33
cm ) 的安全值为 2 m göL [8 ] , 小虾 (9. 1±0. 8 cm ) 为 4. 26 m göL. 实验结果表明 5 口池所检测的
水体理化因子的值均在对虾耐受范围内, 并没有形成为对虾的环境压力; 在耐受范围内, 水体
理化因子无论呈何种变化趋式, 对虾均发病. 因此, 所检测的虾池水体理化因子不能成为斑节
对虾W SS 暴发流行的诱导因子, 但发病时水温均较高. 可见W SSV 与BP 和M BV 不同.
在所检测的虾池几项水体理化因子与W SS 的暴发流行不呈相关性, 可能是因为W SSV
主要由介体生物来传播[10, 11 ] , 它是致病性很强的病毒, 体质健壮不带病毒的对虾摄食带有该
种病毒介体生物后, 感染了此种病毒, 这时无论养殖水体水质如何, 对虾都会很快发病死亡; 如
果对虾是处于W SSV 隐性感染状态, 不良的水质肯定会使W SSV 出现显性感染而使对虾发病
死亡, 而养殖水质好时, 可能不会发病. 由于没有做虾池内斑节对虾同步W SSV 感染状况检
测, 不知道是否存在W SSV 隐性感染的情况, 假如存在W SSV 隐性感染的情况, 则可能存在其
它因子诱导W SS 的暴发流行. 另外W SSV 感染对虾时, 首先吸附于中肠上皮细胞上, 然后融
合、侵入细胞进而在体内增殖, 这些过程都和温度相关, 低温使病毒不易侵入细胞, 增殖也慢,
高温则相反. 对虾是变温动物, 水温将直接决定对虾的体温, 而直接影响W SSV 对斑节对虾的
感染与增殖. 所以, 低温时对虾一般不会发病, 发病总是在高温季节, 而这时携带W SSV 介体
生物也多. 刘萍等报道[12 ] , 感染W SSV 的中国对虾 17～ 18 ℃能活 18 d 而不发病.
因此我们建议, 在预防W SS 暴发流行中, 除做好养殖水体的管理外, 更主要的还是清除
W SSV 的传染源, 切断病毒的传播途径, 达到预防W SSV 感染的目的.
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Study on the Relations Betw een the Exp losive Ep idem ics of
P enaeus m onod on W hite Spot Syndrom e and the
Seaw ater Physical and Chem ical Factors
ZHOU H ua2m in1, H E J ian2guo2,M O Fu3, SU Yong2quan1
(1. D ep t. of O ceanog. , X iam en U niv. , X iam en 361005, Ch ina; 　　　　　
2. Co llege of L ife Sciences, Zhongshan U niv. , Guangzhou 510275, Ch ina;
3. L ongyingw ei Sh rimp culture Farm , L ian jiang, Guangdong 524446, Ch ina)
Abstract: W ith seaw ater chem ical analysis techn ique, the n ine seaw ater physical and chem ical
facto rs from the five sh rimp culture ponds of P enaeus m onod on w ere exam ined each day fo r about
90 days in 1998. T he ranges of the facto rs w ere as fo llow s: seaw ater temperature 14. 7～ 31. 8
℃, salin ity 13. 6～ 30. 8, disso lved oxygen 2. 3～ 9. 8 m göL , pH 7. 3～ 9. 5, sulfide (S2- ) 0～ 0. 13
m göL , phosphate2P (PO 43- 2P ) 0～ 2. 33 m göL , n itrate2N (NO 3- 2N ) 0～ 1. 3 m göL , n itrite2N
(NO 2- 2N ) 0～ 0. 28 m göL , ammonia2N (N H 4+ 2N + N H 32N ) 0～ 0. 66 m göL , w h ich w ere all
w ith in the P. m onod on to lerance ranges tow ards these facto rs. A lthough the n ine w ater quality
facto rs changed in som e w ay, the sh rimp s in the five culture ponds all suffered from w h ite spo t
syndrom e after cultured fo r 55 days. T h is indicated that the seaw ater physical and chem ical
facto rs w ere no t indicato rs of the W SS exp losive ep idem ics in the detected ponds.
Key words: P enaeus m onod on; w h ite spo t syndrom e; seaw ater physical and chem ical facto r
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